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METODE PRAĆENJA TRENAŽNOG OPTEREĆENJA U NOGOMETU 
Sažetak 
Za što preciznije postizanje i održavanje sportske forme, te smanjenje rizika od bolesti i 
ozljeda kod nogometaša, osim dobre periodizacije i kvalitete trenažnog  procesa, jako je 
važno i što preciznije pratiti trenažna opterećenja. U ovom radu sistematizirane su i 
analizirane neke metode praćenja opterećenja u nogometu, koje se koriste u praksi. 
Podijeljene su na metode praćenja unutarnjeg i vanjskog opterećenja. Za mjerenje unutarnjeg 
opterećenja mogu se koristiti monitori za mjerenje srčane frekvencije, parametri iz krvi, te 
različiti upitnici. GPS tehnologija koristi se za  mjerenje vanjskog, mehaničkog opterećenja. 
Mjere se ukupne distance, broj ubrzanja, distanca prijeđena visokim intenzitetom. Može se 
zaključiti da sve metode, uz prednosti i nedostatke, omogućavaju optimalizaciju periodizacije 
trenažnog procesa, preveniranje pre- i pod-treniranosti, odnosno praćenja fizičkog stanja 
nogometaša.  
Ključne riječi: nogomet, sportska forma, praćenje opterećenja, unutarnje opterećenje, 
vanjsko opterećenje, srčana frekvencija, GPS  
METHODS OF LOAD MANEGMENT IN SOCCER 
Abstract 
For precise reaching and maintenance of sport form, and for decreased risk and injuries 
among soccer players, beside good periodization and quality of training process, it is very 
important to be precise in load manegment. In this paper some of the usual load manegment 
methods that are used in practise are systematized and analyzed. They are divided on external 
and internal load manegment methods. For measuring internal load the heart rate monitors,  
blood parametars and different questionnares can be used. Total distances, number of 
accelerations and high-intensity distance covered are measured. The conclusion is that all 
methods, with their pros and cons, enable optimization of periodization of trening proces, 
prevention of under- and over-training and tracking of players fitness status. 
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Opterećenje predstavlja kombinaciju sportskih i okolnih stresora. U tom pogledu ne govorimo 
samo o trenažnom opterećenju, već i o natjecanju, poslovnim i školskim obavezama, 
rekreaciji, socijalnom okruženju itd. Budući da je nogomet ekipni sport, u kojem sudjeluju 
grupe sportaša, mjerenje opterećenja nije nimalo lako. Igrači se razlikuju po individualnim 
karakteristikama, različito reagiraju na trenažni proces, imaju različite zahtjeve u igri, različite 
navike u svakodnevnom životu, te zbog prirode trenažnih zadataka ne istrčavaju iste distance, 
niti se kreću istim brzinama. Opterećenje možemo  podijeliti u dvije podkategorije: unutarnje 
i vanjsko. Vanjsko opterećenje predstavlja vanjski podražaj koji djeluje na sportaša (broj 
sprinteva, ukupna udaljenost, podignuta težina), te se može objektivno mjeriti. Obično se 
mjeri pomoću GPS-sistema, dinamometara, akcelometara itd. S druge strane, unutarnje 
opterećenje predstavlja psihološki i fiziološki odgovor na vanjsko opterećenje, u kombinaciji 
sa svakodnevnim stresorima, te drugim okolnim i biološkim faktorima. Ono se mjeri 
objektivnim metodama kao što je frekvencija srca, koncentracija laktata u krvi, itd., te 
subjektivnim metodama kao što je ocjenjivanje subjektivno osjećaja opterećenja. Praćenjem 
opterećenja, preciznije se može planirati i programirati trening, natjecanje i oporavak, a sve u 
svrhu smanjenja broja ozljeda i poboljšanja performansi, odnosno sportske forme. Dakle, cilj 
je pronaći optimalno opterećenje za svakog pojedinog sportaša. Pronalaženje optimalnog 
opterećenja i konstantno prilagođevanje trenažnog procesa je u isto vrijeme i umjetnost i 
znanost. Uključuje svakodnevna mjerenja unutarnjeg i vanjskog opterećenja, te praćenje 
općeg fizičkog stanja (Francois Gazzano, 2017). U ovom radu ću sistematizirati i analizirati 
neke metode praćenja opterećenja u nogometu,  kako bi se stekao objektivniji uvid u njihovu 





Slika 1. Odnos između opterećenja-izvedbe-ozljede (Francois Gazzano,2017) 
2. MJERENJE „UNUTARNJEG“ OPTEREĆENJA 
U ovom poglavlju spomenut ću objektivne i subjektivne metode mjerenja unutarnjeg 
opterećenja: mjerenje frekvencije srca, koncentracije laktata u krvi, biokemijske, hormonalne 
indikatore, upitnike i dnevnike te subjektivni osjećaj opterećenja.  
2.1. Mjerenje frekvencije srca 
Jedna je od najčešćih metoda za procjenu unutarnjeg opterećenja kod nogometaša. Zasniva se 
na linearnoj povezanosti sa primitkom kisika, ali se postotak maksimalne frekvencije srca 
koristi i za programiranje treninga i za praćenje intenziteta. Zbog dnevnog variranja srčane 
frekvencije, koje može biti i do 6,5% za submaksimalnu frekvenciju, kontroliranje faktora kao 
što su hidratacija, okoliš i lijekovi, je od izuzetne važnosti (Halson, 2014.) Najčešće se mjeri 
pomoću satova s pripadajućim senzorima, koji su relativno jeftini i jednostavni za korištenje. 
Njihova vrijednost i pouzdanost se pokazala dobra kada su uspoređivani sa EKG uređajima za 
mjere frekvencije srca i varijabilnosti frekvencije srca. (Achten i Jeukendrup, 2003; Kingsley 
i sur., 2005). Bitno je uputiti kako se frekvencija srca treba analizirati u relativnim 
vrijednostima. To znači da je daleko točnije zaključivati u postotcima od sportaševe 
maksimalne frekvencije srca ili još bolje, uspoređivanje frekvencije srca s individualno 
određenim metaboličkim zonama. Sama maksimalna frekvencija srca upućuje na veliku 
grešku zbog izuzetnih individualnih različitosti te mjere među igračima. Dodatni problem kod 
primjene monitora srčane frekvencije kao metode praćenja trenažnog opterećenja je i 
nemogućnost nošenja odašiljača monitora srčane frekvencije tijekom službenih utakmica. 
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Ovo je bitna stavka, jer unutrašnje trenažno opterećenje koje izaziva nogometna utakmica 
može izazvati veće vrijednosti prosječnog tjednog trenažnog opterećenja (Impellizzeri i sur., 
2004). U novije vrijeme, razvojem tehnologije više se stavlja fokus na trenutno mjerenje 
umijesto na evaluaciju podataka nakon vježbanja (Schönfelder i sur., 2011). Srčana 
frekvencija u mirovanju kod prosječnog odraslog čovjeka varira između 60-80 otkucaja u 
minuti, ali kod profesionalnih nogometaša može varirati između 40-60 otkucaja u minuti. 
Povećanje srčane frekvencije u mirovanju jedan je od načina uočavanja umora i 
pretreniranosti  (Budgett, 1998). Iako je noćna srčana frekvencija bolji prediktor fizičkog 
zamora  (Pichot i sur., 2000) to zahtjeva mjerenje tijekom sna, što je dugoročno nepraktično i 
neudobno za sportaše (Robson-Ansley i sur., 2009). Osim srčane frekvencije u mirovanju, u 
praksi se još koristi mjerenje srčane frkevencije tijekom aktivnosti (HRex), nakon aktivnosti 
(HRR) i varijabilnost srčane frekvencije (HRV). Općenito, smanjenje HRex, povećanje HRR i 
povećanje HRV indexa su dobro prihvaćeni pokazatelji povećanja aerobnih sposobnosti 
(Lamberts i sur, 2009; Buchheit i sur. 2012). S druge strane, suprotne promjene u ovim 
mjerama indikatori su smanjenja performansi (Achten i Jeukendrup, 2003; Mujika, 2001; 
Bosquet i sur., 2008). Za mjerenje igračeve forme tijekom sezone, važno je da se mjerenja 
mogu lako izvesti, da su jeftina i da ne zahtjevaju previše napora od igrača. 
2.1.1.Mjerenje srčane frekvencije nakon vježbanja (HRR) 
HRR predstavlja stupanj opadanja srčane frekvencije nakon završetka aktivnosti i preporuča 
se kao dobar pokazatelj funkcije autonomnog živčanog sustava i trenažne forme kod sportaša 
(Daanen, Lamberts, Kallen i sur., 2012).  Autonomni živčani sustav sačinajvaju simpatički i 
parasimpatički susutav , te je povečanje srčane frekvencije rezultat povećanja aktivnosti 
simpatičkog sustava i smanjenja aktivnosti parasimpatičkog sustava. (Shetler, Marcus, 
Froelicher i sur., 2001). Može se mjeriti u različitim vremenskim okvirima, obično između 30 
sekundi i 2 minute, dok se najčešće koristi razlika u srčanoj frekvenciji odmah nakon 
aktivnosti i 1 minutu nakon aktivnosti (Daanen, Lamberts, Kallen i sur., 2012) . Smatra se da 
se HRR povećava s povećanjem treninga, ostaje isto ako je i trening isti, te se smanjuje sa 
smanjenjem treninga. Osim toga, HRR se može koristiti za praćenje za mjerenje umora kod 
sportaša (Daanen, Lamberts, Kallen i sur., 2012)  
2.1.2.Varijabilnost srčane frekvencije (HRV) 
Razvoj tehnologije u nogometu omogućava nam bolje razumijevanje igračeve reakcije na 
opterećenje, njegovu formu i svježinu. Jedna od tehnologija je i mjerenje HRV. Ono 
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predstavlja vrijeme između otkucaja srca, te se mjeri pomoću uređaja: iThlete, BioForce i 
OmegaWave, itd. Tijekom mirovanja, tijelo je gotovo potpuno pod utjecajem parasimpatičnog 
sustava, dok tijekom vježbanja, utjecaj preuzima simpatički sustav. Oni se međusobno 
nadopunjavaju, ali funkcioniraju u različitim smjerovima. Figurativno možemo reći da je 
simpatički sustav ''pedala gasa'' u tijelu. Povećava nivo adrenalina, broj otkucaja srca, broj 
udisaja i tada tijelo troši više energije. S druge strane parasimpatički sustav je ''kočnica'' koja 
je odgovorna za odmor, oporavak i nadopunu energije. Pomoću mjerenja HRV možemo 
dobiti uvid u odnos simpatičkog i parasimpatičkog živčanog sustava, što je važno za 
spriječavanje pretreniranosti i održavanje zdravlja. Tijekom mirovanja vrijeme između dva 
otkucaja je nepravilno, dok je tijekom vježbanja puno pravilnije. Kako igrač povećava formu 
mnoge promjene se dešavaju u odnosu simpatičkog i parasimpatičkog sustava. HRV ostaje 
velika, čak i pri velikim intenzitetima. Istraživanja su pokazala da je preduga dominacija 
simpatičkog sustava povezana sa mišičnim ozljedama, dok je dugoročna neaktivnost 
parasimpatičkog sustava povezana sa bolestima i rizikom od iznenadne smrti. Kod stanja 
pretreniranosti i umora HRV se smanjuje, te je tako dobar prediktor bolesti i ozljeda. Također, 
u istraživanjima postoje indicije da hladne kupke i masaže poboljšavaju aktivnost 
parasimpatičkog sustava, te samim time povećavaju HRV. (Werner Helsen, Jan Van Winckel, 
Kenny McMillan, Jean-Pierre Meert, Andre Aubert, Pim Koolwijk... David Tenney, 2014 , str 
151-166) 
2.2.Mjerenje laktata u krvi 
Premda nogometaši u najvećoj mjeri energiju za rad dobivaju aerobnim putem, vrlo važnu 
ulogu u nogometu ima i anaerobni energetski sustav. Kada se energija za mišićni rad dobiva 
anaerobnom razgradnjom ugljikohidrata, u mišiću se kao nusprodukti stvaraju laktati. Dio njih 
se otpušta u krv i moguće ih je izmjeriti. (Marković i Bradić, 2008). Mjere se u minimolima 
po litri krvi, a oznaka je mmol/L. Kako igrač napreduje u formi, njegov anaerobni prag se 
povećava, a koncentracija laktata se smanjuje pri istim intenzitetima. Kod mjerenja se mora 
paziti na temperaturu, hidrataciju, prehranu, prethodne aktivnosti, jer svi ti faktori utječu na 
njihovu koncentraciju (Borresen, Lambert, 2008) . Literatura pokazuje da koncentracija 
laktata u nogometnoj igri varira od 2,6-8,1 mmol/L (Hill-Haas i sur., 2009). Ova metoda 
procjene trenažnog opterećenja zahtjeva sofisticiraniju opremu koja mora biti omogućena na 
terenu. Radi li se o timskom sportu, poput nogometa, vrlo je zahtjevno izmjeriti koncentraciju 
laktata kod 20 igrača od kojih bi nekima ova metoda mogla biti i neugodna.  U praksi se za 
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mjerenje opterećenja najviše koriste u jednadžbama trenažnog impulsa (TRIMP), zajedno sa 
frekvencijom srca i još nekim mjerama. U idućem poglavlju reći ću više o tome. 
2.3.Trenažni impuls ( TRIMP) 
Smatra se kao korisna metoda mjerenja trenažnog opterećenja. (Pyne, Martin, 2011) TRIMP 
je mjera fizičkog napora koja se dobiva jednadžbom koja uključuje vrijeme treninga, te 
maksimalne, prosječne i srčane frekvencije u mirovanju tijekom treninga. (Morton, Fitz-
Clarke, Banister, 1990) Osim orginalnog Banisterovog modela, razmijeni su još mnogi modeli 
TRIMPA. To uključuje Edwardsov model koji uključuje ukupno vrijeme provedeno u 5 zona 
srčane frekvencije, pomnoženo s težinskim faktorom. (Edwards, 1993). Lucijin model, koji je 
sličan Edwardsovom, ali u su zone frekvencija podjeljene na 3 prema individualnim 
anaerobnim pragovima, te se na početku mjere laktati (Lucia, Hoyos, Perez i sur. 2000) . 
2.4.Biološki i hormonalni indikatori 
Jedan od najčešćih bioloških indikatora umora, odnosno prevelikog oštećenja mišićnih 
vlakana je serumska koncentracija kreatin kinaze  u krvi. Kreatin kinaza (CK) ili kreatin 
fosfokinaza (CPK) je enzim koji katalizira reakciju kreatina i adenozin trifosfata (ATP) pri 
čemu nastaje kreatin-fosfat i adenozin difosfat (ADP). Serumske koncentracije kreatin kinaze 
(CK), koriste se kao pokazatelj oštećenja mišićnih vlakana kao posljedice sportskog treninga. 
Normalne vrijednosti serumske CK za opću populaciju su odavno uspostavljene. Sportaši i 
sportašice imaju veće vrijednosti serumske CK od opće populacije. Poznavanje referentnih 
vrijednosti CK u serumu koje su specifični za sportaše može pomoći u izbjegavanju pogrešnih 
tumačenja visokih vrijednosti i u optimiziranju treninga. Koncentracija CK u krvi sportaša 
postiže najviše vrijednosti 1-4 dana nakon treninga i ostaje povišena nekoliko dana (Mougios,  
2007). U literaturi se navode izmjerene vrijednosti CK u serumu sportaša i do šest puta veće 
od vrijednosti neaktivnih osoba. Potrebno je spomenuti da je varijabilitet mjerenja vrlo visok, 















(confidence intervals, CI), 
gornje granice 
Muškarci 
sportaši 82 73–86 1083 881–1479 
Žene 
sportaši 47 39–55 513 404–836 
Muškarci 
nesportaši 45 39–72 491 369–728 
Žene 
nesportaši 25 17–30 252 141–345 
Tablica 1: Normalne referentne vrijednosti i intervali pouzdanosti (confidence intervals, CI), 
sa 90% pouzdanosti za serumsku kreatin kinazu (U/L, 37 ° C), kreatin kinaze u krvi za 
sportaše i nesportaše oba spola. (Mougios, 2007) 
2.5. Upitnici i dnevnici 
Upitnici i dnevnici mogu biti jednostavne i jeftine metode za praćenje trenažnih opterećenja i 
reakcije na trenažno opterećenje. Ove metode oslanjaju se na subjektivne informacije pa ih je 
potrebno koristiti skupa s drugim objektivnim metodama kako bi se dobila jasnija slika. 
Moguće je da sportaši precijene ili podcijene trenažno opterećenje. Važno je da frekvencija 
upitnika i veličina ne budu preveliki, kako bi se poboljšala objektivnost odnosno izbjegao 
zamor kod ispunjavanja. Najčešće korišteni upitnici i dnevnici su: Profil statusa raspoloženja - 
POMS (Morgan, Brown, Raglin, i sur. 1987) , Oporavak-stres upitnik za sportaše - REST-Q-
Sport (Kellmann, Kallus, 2000). Dnevna analiza životnih zahtjeva za sportaše - DALDA ( 
Rushall, 1990), te Skala totalnog oporavka - TQR (Kentta, Hassmen, 1998). Upitnici mogu 
pružiti jednostavne i korisne subjektivno informacije, za dobre povratne informacije, važno je 
voditi računa o faktorima kao što su: vrijeme potrebno za ispunjavanje, doba dana kada se 







2.5.1.Praktični prikaz upitnika subjektivnog osjećaja umora 
Uzmemo li vrijednost internog opterećenja nakon pojedinačnog treninga ili mikrociklusa i 
usporedimo ga sa vrijednostima subjektivnog osjećaja umora, upitnika, dobiti ćemo podatke 
koji govore da su ove dvije vrijednosti obrnuto proporcionalne. Istraživanja su pokazala 
blisku povezanost između opterećenja na treningu i upitnika za subjektivnu procjenu umora 
(Hooper, 1995). Navedeni upitnik se pokazao kao dobro sredstvo u predviđanju 
pretreniranosti (Hooper, 1995). 
 
 Grafikon 1. Prikaz odnosa internog trenažnog opterećenja i subjektivne procjene umora u 
natjecateljskom mikorciklusu momčadi Prve Hrvatske nogometne lige,2017.god 
U grafikonu 1. jasno je vidljiv odnos ove dvije vrijednosti. Kako je vrijednost internog 
opterećenja rasla nakon trenažnog procesa, vrijednosti subjektivne procjene umora kod igrača 
smanjivale su se početkom tjedna. Na sredini tjedna planiran je slobodan dan. Prosječne 
vrijednosti upitnika povećane su nakon slobodnog dana. Kako se bližilo glavno natjecanje, 
vrijednosti subjektivne procjene umora su se povećale. Glavni cilj nogometnog i kondicijskog 
trenera je dovesti igrača u optimalno stanje za natjecanje. Ovaj grafikon također predstavlja 
jedan primjer iz prakse. Osim što nam ove informacije mogu poslužiti u svrhu periodizacije i 
upravljanja našim trenažnim opterećenjem, dobiva se i uvid u stanje igrača. Lakše možemo 
predvidjeti mogućnost pojave pretreniranosti, spriječiti i smanjiti broj ozljeda te 




2.6.Subjektivni osjećaj opterećenja 
Subjektivni osjećaj opterećenja predstavlja jednostavnu metodu određivanja trenažnog 
opterećenja. Postoji više načina kako doći do ukupnog trenažnog opterećenja. Jedan od načina 
je da se ukupno trenažno opterećenje koje sportaš doživljava zabilježi navedenom brojčanom 
ocjenom te se odredi prosjek grupe. Nakon toga, dobiveni prosjek grupe množi se sa ukupnim 
trajanjem treninga. Dobivena brojka predstavlja ukupno trenažno opterećenje koje je sportaš 
zabilježio za vrijeme trenažnog procesa. Rezultat se izražava u dogovorenim mjernim 
jedinicama (AU – arbitrary units). Za utvrđivanje SOO-a određenog trenažnog opterećenja 
koristi se Borgova modificirana skala (CR10) (Foster i sur., 1995).  
Tablica 2. Borgova CR10 skala modificirana prema Fosteru i sur. (1995). 
 
0 Odmoran 
1 Vrlo, vrlo lagano 
2 Lagano 
3 Umjereno 
4 Donekle teško 
5 Teško 
6  
7 Vrlo teško 
8  
9  
10 Maksimalno  
 
2.6.1.Praktični primjer primjene metode subjektivnog osjećaja opterećenja  
Nakon odabira tipa mjerne skale i upoznavanja igrača zajedno sa stručnim stožerom sa 
mjernom skalom, dolazi se do preciznog definiranja redoslijeda aktivnosti kako će se 
navedena  metoda  primjenjivati. Svaki igrač, 30 minuta nakon završetka treninga daje svoju 
procjenu opterećenja na tom treningu. Vremenski period od 30 minuta primjenjuje se kako bi 
se izbjegao utjecaj posljednje aktivnosti koja se provela na treningu, jer ta aktivnost može biti 
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većeg intenziteta što bi posljedično utjecalo na ukupni prosječni rezultat grupe. U tablici 1. 
prikazan je način određivanja ukupnog trenažnog opterećenja nakon trenažne jedinice. 
Grafikon 2. Prikaz određivanja internog trenažnog opterećenja u natjecateljskom 
mirkociklusu, momčadi Prve Hrvatske nogometne lige,2017.god  
Iz grafikona vidimo kretanje trenažnog opterećenja u natjecateljskom mikrociklusu. Početkom 
tjedna realiziran je regeneracijski trening sa sadržajima kapilarizacije i jakosti. Najveće 
prosječne vrijednosti internog trenažnog opterećenja zabilježene su u utorak. Glavni cilj tog 
dana bio je rad na maksimalnom primitku kisika primjenom visokointenzivnih aktivnosti 
poput povratnog kretanja brzinom od 19-21 km/h i igre na skraćenom prostoru sa omjerom 
igrača 4 : 4 i 5 : 5. Igrači su na taj dan doživljavali najveće vrijednosti opterećenja. Pred kraj 
tjedna, ukupno opterećenje bi se smanjivalo, a intenzitet bi ostajao isti. Dva dana pred 
utakmicu provodili bi se sadržaji brzinsko - eksplozivnog karaktera sa ciljem pobuđivanja 
neuromuskularnog sustava. Zabilježene vrijednosti su niže nego početkom tjedna. Na dane 
utakmica zabilježene su najveće vrijednosti internog trenažnog opterećenja što je i očekivano. 
Na ovaj način, kondicijski trener zajedno sa nogometnim trenerom može planirati svaki 
pojedinačni trening u mikrociklusu procjenjujući vrijednosti internog opterećenja. Ukoliko su  
te vrijednosti bile veće ili manje od planiranog, može već slijedeći dan korigirati trenažno 
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Grafikon 3. Prikaz ukupnog tjednog opterećenja u natjecateljskom periodu, momčadi Prve 
Hrvatske nogometne lige,2017.god 
Osim uvida u stanje pojedinačnog treninga, treneri mogu dobiti podatke kako im se 
opterećenje kretalo u mezociklusima što omogućava kvalitetnije planiranje i programiranje 
trenažnog procesa. Kao što se vidi u grafu 3. iz tjedna u tjedan  trenažno opterećenje se 
smanjivalo kako bi se zadržala svježina kroz cijeli natjecateljski period. 
 
Grafikon 4. Prikaz prosječnog internog opterećenja u natjecateljskom mikrociklusu po 



































Grafikon 4. predstavlja još jedan od načina primjene SOO-a, primjer iz prakse. Iz grafa se 
može vidjeti kako je organizirano trenažno opterećenje svakog dana u mikrociklusima u 
natjecateljskom periodu. Ovo je prikaz ukupnog prosječnog opterećenja po danima kroz cijeli 
natjecateljski period. Također dokazuje da su kroz cijelu natjecateljsku polusezonu ostvareni 
ciljevi koji su postavljeni u smislu doziranja trenažnog opterećenja. Posljednji stupac 
predstavlja prosjek ukupnog tjednog opterećenja u mikrociklusima. Ovakav podatak može biti 
dragocjen za nogometnog trenera ukoliko ga zna iskoristiti. Na ovaj način, moguće je planirati 
opterećenje u mezociklusu, mikorciklusu i svakom pojedinom trenažnom danu. (Matušinskij i 
Likić, 2016) 
 
U do sada navedenim primjerima, prikazani su načini praćenja trenažnog opterećenja na razini 
momčadi izraženi u prosječnim vrijednostima. Osim praćenja ekipnog opterećenja, od 
primarne je važnosti praćenje individualnog opterećenja svakog pojedinog igrača. Svaki 
pojedinac drugačije će reagirati na trenažni podražaj.  Osim individualne razlike koju 
predstavlja fiziološka podloga, moramo uzeti u obzir i pozicijske zahtjeve među igračima koji 
su također različiti. Vodeći se metodom kategorizacije, momčad je moguće podijeliti na 
nekoliko funkcionalnih kategorija. Neke od njih su: prvotimci, rezervni igrači koji ulaze u 
utakmicu, igrači koji su otputovali na utakmicu ali nisu imali veliku minutažu, igrači koji nisu 
otputovali sa ekipom, igrači u procesu rehabilitacije, igrači koji su na putovanju sa 
nacionalnim timom, te igrači koji se priključuju momčadi u vrijeme prijelaznog roka. Svaki 
od njih zahtjeva individualizirani pristup odnosno različita opterećenja tijekom tjedna. U tu 
svrhu primjenjuje se metoda subjektivnog osjećaja opterećenja i njoj pripadajuće varijable. Te 
varijable su:  
1. Kronično opterećenje (prosječne vrijednosti protekla 3 tjedna – predstavljaju razinu fitnesa)  
2. Akutno opterećenje  (tjedan u kojem se nalazimo, period od 7 dana – predstavlja razinu 
umora)  
3. Odnos akutnog i kroničnog opterećenja (ACWR)  
4. Index svježine – predstavlja razliku kroničnog i akutnog opterećenja, stanje između fitnesa 
i umora  
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5. Monotonija – odstupanja trenažnog dnevnog opterećenja unutar tjedna. Intenzivne trenažne 
vrijednosti u kombinaciji sa visokim indeksom monotonije (>2) predstavljaju faktor rizika od 
oboljenja i pretreniranosti  
6. Naprezanje – 89% oboljenja i ozljeda može se objasniti visokim skokovima u 
individualnim vrijednostima  u vremenskom periodu od 10 dana od stupanja navedenog stanja  
7. Promjene trenažnog opterećenja iz tjedna u tjedan (sRPE, AU, visoko intenzivne aktivnosti 
izražene u metrima, ukupna udaljenost izražena u metrima) 
Varijabla istaknuta u većini istraživanja je odnos akutnog i kroničnog opterećenja (ACWR). 
Varijabla se izračunava dijeljenjem akutnog opterećenja sa kroničnim. Poznati autor (Gabbet , 
2016) predložio je sigurnu zonu koju predstavljaju vrijednosti od 0.8 do 1.3. Usporedba 
akutnog i kroničnog opterećenja predstavlja indeks spremnost igrača. Ako su vrijednosti 
akutnog opterećenja niske (sportaš je izložen minimalnom umoru), a prosječne vrijednosti 
kroničnog opterećenja na visokoj razini (stanje fitnesa) tada će se sportaš nalaziti u dobro 
pripremljenom stanju (Gabbet i sur., 2016). Isto tako, ako su te vrijednosti obrnute sportaš će 
se nalaziti u stanju umora. Na istraživanju provedenom na primjeru igrača kriketa, kada su 
vrijednosti akutnog opterećenja bile jednake ili manje od kroničnog opterećenja (odnos 
akutnog : kroničnog opterećenja  <0.99) vjerojatnost ozljeđivanja u narednih 7 dana iznosila 
je 4%. Kada su te vrijednosti bile 1.5 (opterećenje predstavljeno pred igrača je 1.5 puta veće 
od onoga za što je bio pripremljen), rizik od ozljeda bio je 2 – 4 puta veći. Koristeći ukupnu 
prijeđenu distancu kao prediktornu varijablu, skoro isti rezultati dobiveni su kod 
profesionalnih nogometaša: vrijednost iznad 1.5 povezana je s povećanim rizikom od ozljeda 




Slika 2.  Povezanost rizika od ozljede i odnosa akutnog i kroničnog opterećenja ( Gabet 2016) 
Praćenjem navedene varijable moguće je utvrditi i vrijednosti razlika opterećenja iz tjedna u 
tjedan i što ona predstavlja. U istraživanju provedenom na igračima australskog nogometa 
(Piggot i sur., 2008 ) ,40% ozljeda je povezano sa naglim povećanjem opterećenja (>10%) iz 
tjedna u tjedan izraženim u arbitrarnim jedinicama. Arbitrarne jedinice predstavljaju umnožak 
trajanja treninga i subjektivne ocjene opterećenja dobivene od strane igrača. Na primjeru to 
izgleda ovako: trajanje treninga-70 minuta, subjektivni osjećaj opterećenja (sRPE)-7; AU = 
trajanje treninga x sRPE ; AU= 70 x 7; AU = 490.  
U Gabbetovom istraživanju, kad je opterećenje iz tjedna u tjedan bilo otprilike jednako ( 
između 5% manje i 10% više od prethodnog tjedna), rizik od ozljeđivanja procjenjivan je na 
manje od 10%. Međutim, kada je opterećenje bilo više od 15% prethodnog tjedna, rizik se 
procjenjivao na između 21-49%. Za smanjivanje rizika od ozljeđivanja, opterećenje nebi 









Tablica 3. Prikaz tjednog izvještaja individualnog opterećenja momčadi Prve hrvatske 
nogometne lige,2018 godine 
Kao što je prikazano u tablici _  brojevi u koloni A:C predstavljaju odnos akutnog i kroničnog 
opterećenja. Vrijednosti koje su istaknute crvenom bojom  povećane su, te ti igrači imaju veći 
rizik od ozljeđivanja u idućem tjednu. Posljedično, povećane vrijednosti ove varijable vuku za 
sobom i povećane vrijednosti razlike iz tjedna u tjedan. Uvidom  u tablicu, stožer stvara 
okruženje koje je optimalno za igrača u idućem tjednu. Recimo da je igrač nedavno pretrpio  
ozljedu zadnje lože. Pod povećanim trenažnim opterećenjem, logično je da je najslabija karika 
u lancu pod najvećim rizikom.  Stoga će kondicijski trener i rehabilitator pripremiti program 
pripreme pred trening za prevenciju ozljeda zadnje lože i prilagoditi opterećenje. 
Fizioterapeut će mu također posvetiti više pažnje, a sportski trener poštedjeti neke rizične 
vježbe ili treninga. Na ovaj način sama komunikacija i djelovanje stručnog tima je 




Grafikon 6.  Prikaz ukupnog tjednog opterećenja izraženog u arbitrarnim jedinicama i prikaz 
odnosa akutnog i kroničnog opterećenja, momčadi Prve Hrvatske nogometne lige,2017.god 
Ime i prezime Stanje Preporuka Komentar 
Momčad  Povećanje opterećenja-
600-1200 jedinica kao 
što je planirano. 
Možemo očekivati 
manjak svježine- 
posebna pažnja na 
oporavak, prehranu i 
prevenciju ozljeda. 
Provjeriti CMJ i 
Sj. 
Igrač 1  Povećan omjer A:C , 
te povećano 




povećano za 30% 
Možemo očekivati 
manjak svježine i 
povećan rizik od 
ozljeđivanja. 




















povećan rizik od 
ozljeđivanja, te pad 
imuniteta. Poseban 
fokus na prevenciju 
prije treninga, 





odmora i spavanja 
Nutricionist- 
prehrana i dodatci 
za povećanje 
imuniteta  
Igrač 5 Opterećenje premalo u 
odnosu na ekipu. 
Želimo vrijednosti od 
2500 u idućem tjednu. 
Kondicijski 
trener- dodatni rad 
nakon treninga. 
 
Tablica 4. Prikaz preporuka stručnom stožeru za igrače koji se nalaze u zoni rizika u 
narednom tjednu- momčad Prve Hrvatske nogometne lige,2018.god 
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3.METODE PRAĆENJA VANJSKOG OPTEREĆENJA 
Od metoda za praćenje vanjskog opterećenja u ovom radu pobliže ćemo objasniti GPS 
tehnologiju,  s njezinim pripadajućim tehnologijama kao što su žiroskop, akcelometar i 
magnetometar. 
3.1.GPS  
Globalni pozicijski sustav (u nastavku teksta GPS) postao je široko primjenjivano sredstvo 
trenera u svrhe kvantificiranja fizičkog opterećenja predstavljenog pred igrače pomoću kojeg 
mogu zadovoljiti vrijednosti trenažne jedinice (knjiga). GPS se sve češće primjenjuje kako bi 
se „individualizirala“ trenažna opterećenja unutar ekipe. GPS dobivene vrijednosti u 
kombinaciji sa mjerama subjektivnog osjećaja opterećenja i mjerama srčane frekvencije 
(Impelizzeri, 2005)  se koriste kako bi se preciznije odredila individualna opterećenja 
predstavljena pred sportaše (mehaničko opterećenje), ali može se primjenjivati sa svrhom 
određivanja individualnog odgovora sportaša na zadano opterećenje (subjektivno 
opterećenje). Takve informacije omogućavaju sportskim trenerima, kondicijskim trenerima i 
sportskim znanstvenicima da sistematiziraju trenažne sadržaje kako bi prilagodili svoj plan 
treninga i spriječili pretreniranost ili podtreniranost, te na taj način smanjili težinu i broj 
sportskih ozljeda. Upravo smanjenje broja i težine sportskih ozljeda omogućava stručnom 
stožeru i upravi kluba zadovoljavajuće planiranje i programiranje treninga i sportske forme 
sportaša što samim time i povlači pitanje novčanih prihoda ili rashoda kluba što uz sebe veže i 
sportski rezultat i zadovoljstvo. U narednih nekoliko godina od prve pojave ovih uređaja u 
svijetu sporta od 1997. godine tehnologija je napredovala. Dodatni mikro-senzori 
(akcelerometar, žiroskop, magnetometar i srčana frekvencija) su ugrađeni u uređaje koji su 
nošeni od strane igrača.  
Drugim riječima, ti mali uređaji u sebi sada mogu sadržavati:  
- GPS jedinica 
- 3-dimenzionalni akcelerometar  
- 3-dimenzinalni žiroskop  
- Magnetometar  
- Monitor srčane frekvencije.  
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Osim toga što ovi uređaji sadržavaju kao predmet istraživanja postala je valjanost i 
pouzdanost te način primjene i interpretacija dobivenih rezultata. Koristeći povratne 
informacije uređaja, korisnik ima pristup sljedećim informacijama:  
- Brzina (m/s) 
- Akceleracije i deceleracije (m/s)  
- Promjene smjera 
- Udaljenost (m) 
3.1.1. Način funkcioniranja  
GPS jedinica predstavlja tehnologiju ovisnu o satelitima, djelujući na način transferiranja 
podataka između jedinice koja se nalazi na leđima sportaša i satelita u zemljinoj orbiti. Ta 
informacija/podatak se šalje prikupljajući frekvencije mjerene u hercima (Hz), a to znači da 
što je veća frekvencija prikupljanja to je veći broj informacija prikupljen u sekundi što 
rezultira i preciznijim uređajem. Osim ove informacije o kojoj će ovisiti 
preciznost/pouzdanost uređaja moraju se uzeti u obzir i drugi faktori poput dostupnih i 
spojivih satelita. Komunikacija između GPS jedinice i satelita omogućavaju izračun pozicije 
uređaja u prostoru i vremenu (geografsku širinu i dužinu uređaja) što znači da od trenutka 
kada se sportaš počne kretati satelit ga može locirati 10 puta u sekundi ukoliko se radi o 10Hz 
jedinice, odnosno 1 puta u sekundi ako se radi o modelu od 1Hz. GPS jedinice koje se 




- 15Hz  
3.1.2Mikrosenzori  
Tro-dimenzinalni akcelerometar  
Ovi uređaji smješteni su u GPS jedinice sa svrhom mjerenja sport specifičnih pokreta poput 
obaranja i sudara u ragbiju što daje informaciju o stres opterećenju kojom je sportaš izložen. 
Trodimenzionalni akcelerometar osigurava vrijednosti snimajući ukupnu količinu ubrzanja u 
tri ravnine (medio-lateralna, posterior-anterior i vertikalna). Bilježeći veličinu i učestalost 
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ovih pokreta (koliko su veliki i koliko često se događaju) akcelerometar je u mogućnosti 
izračunati ukupne G-sile kojima je sportaš izložen.  
Žiroskop  
Žiroskop je uređaj koji koristi gravitaciju Zemlje kako bi orijentirao svoj položaj. 
Akcelerometar nam ne daje informacije o kutnom ubrzanju. Drugim riječima, 3-
dimenzionalni akcelerometar nam ne daje informacije o rotacijama, što žiroskop može.  
Magnetometar  
Jednostavnim rječnikom magnetometar predstavlja kompas. Ovaj uređaj može precizno 
odrediti sjever koristeći Zemljino magnetno polje. Kako magnetometar može odrediti 
„stvarni“ sjever i istok (y,x) njegov centar može odrediti svoj položaj, odnosno nalazili se 
jedinica prema dolje ili gore. Kao primjer, ako se sportaš nađe na tlu ili ako je licem okrenut 
prema podlozi, magnetometar daje informaciju o njegovom položaju. Jednostavno rečeno, 
govori nam o poziciji jedinice u prostoru i u kojem smjeru se kreće. Ovaj podatak je važan 
ukoliko treneri žele imati informaciju kretanja svojih igrača za vrijeme natjecanja što bude 
predstavljeno toplinskom mapom.  
3.1.3.Valjanost i pouzdanost „prijenosne tehnologije“  
Dosadašnja istraživanja upućuju na to da jedinice sa većom frekvencijom su pouzdanija u 
određivanju udaljenosti s tim da se pokazalo kako su jedinice od 10Hz preciznije i pouzdanije 
od 15Hz jedinica jer su imale veću valjanost i među-jediničnu pouzdanost.  
Pouzdanost uređaja tijekom kretanja 
Istraživanja u ovom prostoru su upućivala na to da što je manje kretanje sportaša to je uređaj 
postajao precizniji i obrnuto. Uglavnom su u pitanju bile brzine preko 20km/h. S toga je 
potrebno biti oprezan sa informacijama.  
Visoko – intenzivna kratka kretanja  
Većina istraživanja u ovom području bila je fokusirana na kretnje manjeg intenziteta dužeg 
trajanja, dok se malo pažnje posvećivalo visoko-intenzivnim radnjama koje često nalazimo u 
sportu. Istraživanje u kojem su korištene jedinice od 1 i 5 Hz pokazalo je njihovo 
podcjenjivanje udaljenosti i brzine sport specifičnih pokreta u usporedbi sa visoko-
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rezolucijskom kamerom, dok su aktivnosti srednjeg intenziteta pokazivale pouzdanije 
vrijednosti.  
3.1.4.Mjere  
Mjere vanjskog opterećenja u sportu datiraju od davne 1952 godine (Winterbottom, 1952), 
ručnom metodom notiranja vanjskog opterećenja koje je bilo evidentirano kao rezultat ukupne 
udaljenosti. U kasnijoj budućnosti primjenom kamera te udaljenosti bile su kategorizirane 
prema brzinama kojom su udaljenosti bile pređene. Ovom metodom mogao se dobiti uvid u 
razlike među pozicijama igrača (Di Salvo i sur., 2007), kvaliteti igre (Mohr, Krustrup i 
Bangsbo, 2003).i razlikama među utakmicama (Gregson i sur., 2010).  
U većini slučajeva, sportski znanstvenici i kondicijski treneri koriste sljedeće mjere/varijable 
kako bi mogli kreirati svoj trenažni proces:  
- Ukupna udaljenost 
- Relativna ukupna udaljenost 
- Ukupna udaljenost i broj ponavljanja visoko – intenzivnih aktivnosti.  
- Broj akceleracija i deceleracija  
- Opterećenje igrača  
- Obaranja i sudara  
- Broj skokova 
- Srčanu frekvenciju  
- Radne obrasce  
 
Kao dodatne varijable tu se još mogu naći i :  
- Metabolička potrošnja 
- Indeks umora 
- Aktivnosti visoke metaboličke potrošnje  
- Dinamički stres indeks  
S obzirom da je riječ o velikom popisu, sportski znanstvenik u suradnji sa svojim timom 
odlučiti će se za varijable koje su mu pouzdane, brze, valjane. Kao najčešće praćene varijable 
su ukupna udaljenost, broj visoko intenzivnih aktivnosti, vrijeme ili metraža provedena u 
pojedinoj zoni, kao i broj akceleracija i deceleracija.  
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Ukupna udaljenost  
Jedna od najčešće praćenih varijabla je ukupna udaljenost koja predstavlja ukupnu udaljenost 
zabilježenu u kilometrima. Navedena varijabla primjenjuje se u nogometu kako bi se 
kategorizirale udaljenosti koje igrači prolaze, odredila udaljenost pređena u pojedinim 
brzinskim zonama, definirale razlike među pozicijama te isto tako razlike od utakmice do 
utakmice kako bi stručno osoblje imalo uvid u stabilnost svoje momčadi. U interpretaciji 
dobivenih rezultata važno je uzeti u obzir kvalitetu igrača te sustav igre s kojim se ekipa 
natječe. Navedeni parametri direktno će utjecati na udaljenosti pređene za vrijeme utakmice. 
Mohr i suradnici (2004) bilježe udaljenosti od 10.33 km kod danskih nogometaša. Zabilježene 
su udaljenosti od 11.39 km (Di Salvo i sur., 2007), 10.55 (Bangsbo, 1994), 10.42 – 11.78km u 
francuskoj, engleskoj, španjolskoj i talijanskoj ligi (Dellal i sur., 2010, 2011).  
Visoko – intenzivne aktivnosti  
Bilježenje visoko intenzivnih aktivnosti dobivalo je na značaju jer se smatralo da navedena 
vrijednosti označava mjeru angažmana i performansi te da razlikuje uspješne od manje 
uspješnih ekipa (Mohr i sur., 2003). Gregson i suradnici (2010) navode kako visoko 
intenzivne aktivnosti variraju od utakmice do utakmice.  
Broj akceleracija i deceleracija 
Ova varijabla predstavlja još jedan parametar visoko intenzivnih radnji za vrijeme aktivnosti. 
Poznato je da sposobnost ubrzanja i zaustavljanja i ponovnog uspostavljanja pokreta 
predstavlja važnu sposobnost za uspjeh u sportu. Za vrijeme ubrzavanja i zaustavljanja 
pokreta potreban je veliki angažman neuromuskularnog sustava koji sa odmicanjem vremena 
za vrijeme nogometne aktivnosti smanjuje broj tih radnji. Iz tog razloga sportski znanstvenici 
bilježe broj akceleracija i deceleracija za vrijeme treninga i utakmice. Drugi razlog predstavlja 
i broj tih aktivnosti za vrijeme natjecanja koji može biti i šest puta veći od broja visoko 
intenzivnih aktivnosti (preko 18km/h) i aktivnosti sprinta. Prema intenzitetu sportski 





Slika 3.  Zone intenziteta akceleracija i deceleracija 
 
3.1.5.Praktična primjena GPS jedinica 
Prije same upotrebe „prijenosne“ tehnologije, sportski znanstvenici trebaju razmisliti o tome 
iz kojeg razloga se odlučuju na taj potez, koje su to varijable koje je potrebno pratiti, biti 
svjesni svih prednosti i nedostataka jedinica. Kao jedan primjer nedostatka navedene su 
razlike pojedinih sustava među kojima je istaknuta razlika 1 i 5 Hz sustava u odnosu na 10 i 
15 Hz sustave (bilježenje visoko intenzivnih aktivnosti). 15 Hz jedinice su pokazale manju 
pouzdanost u određivanju ukupne udaljenosti u odnosu na 10Hz. Pitanje koje se često 
postavljalo u znanstvenom svijetu jesu zone kretanja odnosno brzine. Uzimajući u obzir 
razlike među sportovima, a isto tako unutar sporta (pozicija na terenu) sportaši postižu 
različite brzine kretanja. Jedno rješenje ovom problemu jesu relativne vrijednosti u odnosu na 
maksimalnu brzinu sprinta pojedinca mjerenom u testu sprinta sa prolazima.  Potrebno je 
provesti analizu sportske aktivnosti kako bi se na zadovoljavajućoj razini donosile odluke oko 
upotrebne samog sustava. Neki od koraka mogu biti:  
- Analiza sportske aktivnosti 
- Edukacija o prednostima i nedostatcima jedinica  
- „time and cost“ (koliko vremena uložiti za pouzdanu i valjanu informaciju za trenera)  
- Evidentiranje vrijednosti na nogometnoj utakmici  
- Analiza segmenata nogometne utakmice (brzinske zone, prvo i drugo poluvrijeme)  
- Praćenje trenažnog opterećenja za vrijeme treninga 
- Klasifikacija trenažnih sadržaja sa istim vanjskim odgovorom (ukupna udaljenost, 
visoko intenzivne aktivnosti, tj. Njihov broj i udaljenost)  
- Klasifikacija trenažnih dana u sklopu mikrociklusa (MD-4,MD-3, MD-2, MD-1, MD, 
MD+1)  
- Zahtjevi nogometne utakmice s obzirom na poziciju igrača 
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- Pravilo 1.7 – 2x (zadovoljavanje vrijednosti u odnosu na utakmicu, 2x ukupna 
udaljenost u trenažnim danima u odnosu na udaljenost na utakmici, uzimati u obzir 
dane odigravanja utakmica)  
- Edukacija igrača  
- Organizacija i kontrola jedinica  
 
Tablica 5. praktični prikaz mjerenja vanjskog oterećenja GPS tehnologijom- momčad Prve 














Dobro poznavanje metoda za mjerenje vanjskog i unutarnjeg  trenažnog  opterećenja može 
imati velik utjecaj na nogometaše u pogledu njihova zdravlja i performansi. Uloga praćenja 
opterećenja u nogometu se prije svega koristi kako bi spriječili pretreniranost sportaša i 
ozljede, a maksimalno povećala korist treninga. U praksi se koriste različite metode, koje 
imaju svoje prednosti i nedostatke. Najveći ograničavajući faktor je financijski budžet 
klubova, no i vrlo jeftine i jednostavne metode kao što su praćenje subjektivnog osjećaja 
opterećenja, te upitnika osjećaja umora, mogu biti od velike koristi, te dati dobre rezultate. Za 
najveću preciznost potrebno je koristiti kombinacije navedenih metoda, odnosno jednostavnih 
upitnika i sofisticirane tehnologije, kao što su monitori za praćenje frekvencije srca ili GPS . 
Od velike je važnosti da trener poznaje metode, shvaća njihova ograničenja, te shvaća koje 
podatke i kako koristiti. Stoga sam u ovom radu pokušao nabrojati korisne metode, pobliže ih 
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